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CARTA ONS - 0315/DGL/2020 
Rio de Janeiro, 30 de novembro de 2020 


Sra. 

Christianne Dias 

Diretora-Presidente 

Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico — ANA 


Assunto: Propostas de Flexibilização de Restrições Hidráulicas dos reservatórios do rio São Francisco e 
encaminhamento da Nota Técnica 118/2020 


Senhora Diretora-Presidente, 


1. Conforme o ONS tem apresentado nas Salas de Crise e Acompanhamento coordenadas por esta Agência e 
em reuniões técnicas de acompanhamento do Comitê de Monitoramento do Setor Elétricos (CMSE), no 
decorrer dos últimos dois meses, estamos vivenciando uma transição entre os períodos seco e úmido no 
âmbito da operação do Sistema Interligado Nacional (SIN) sob condições hidroenergéticas adversas, com a 
observação de afluências críticas nas bacias integrantes dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, bem 


como no SIN como um todo. 


2. Diante deste contexto desfavorável, o ONS tem buscado avaliar medidas para o aumento das 
disponibilidades energéticas, a fim de assegurar as condições de atendimento eletroenergético do SIN 


durante este período de transição. 


3. Considerando a perspectiva de condições hidrológicas desfavoráveis para o mês de dezembro/2020 e o fato 
de importantes reservatórios do SIN, notadamente os situados nas regiões Sudeste/Centro-Oeste e Sul, 
estarem com níveis de armazenamento extremamente baixos, mesmo com a continuidade do despacho de 
geração térmica fora da ordem de mérito e da importação de energia da Argentina e do Uruguai sem 
substituição, conforme deliberação do CMSE de 16 de outubro de 2020, antevemos condições de dificuldade 
no atendimento eletroenergético, pelo menos até o final desse ano, sujeitas às incertezas associadas ao 


comportamento da carga e da geração eólica neste horizonte. 


4. A fim de consubstanciar as avaliações que vem sendo realizadas pelo ONS, até então, em relação às 
possíveis alternativas de flexibilização de condições operativas para o aumento das disponibilidades 
energéticas para assegurar o atendimento eletroenergético do SIN, foi elaborada a Nota Técnica 118/2020 — 
Condições Operativas do Sistema Interligado Nacional no Período de Transição (Seco/Umido) do Ano 2020 


e Propostas de Flexibilização de Restrições, a qual encaminhamos em anexo. 


5. Dentre as alternativas de flexibilização das condições operativas exploradas no presente contexto operativo 


do SIN, foi destacado neste estudo a relevância da elevação da vazão máxima das usinas hidroelétricas de 
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Três Marias e Sobradinho/Xingó, na bacia do rio São Francisco, em relação aos limites decorrentes da 


aplicação do disposto na Resolução ANA nº 2.081/2017. 


6. A medidas de flexibilização avaliadas neste estudo para as usinas do rio São Francisco consideraram as 
alternativas de restrições de defluência máxima mensal nos valores de 750m?/s para a UHE Três Marias e 
de 2.750mº/s para a UHE Xingó, com defluências compatíveis na UHE Sobradinho, em substituição aos 
valores de defluência máxima obtidos a partir da aplicação da Resolução ANA nº 2.081/2017. Para estas 
alternativas de restrições de defluência máxima mensal obteve-se a partir dos resultados dos estudos, um 


ganho de até 2.900 MWmed no decorrer das semanas operativas do mês de dezembro de 2020. 


7. Em simulação realizada com a adoção dos referidos valores de restrições de defluência máxima mensal, 
considerando o cenário hidrológico apresentado neste estudo, os reservatórios de Três Marias e Sobradinho 
atingiriam, em 01/01/2021, os armazenamentos de 45%VU e 39%VU, respectivamente. No caso específico 
de Três Marias, esse armazenamento é um pouco inferior aos observados nos últimos dois anos e bem 
superior aos armazenamentos verificados nos 6 anos anteriores. Para Sobradinho, esse armazenamento é 


significativamente superior aos armazenamentos verificados nos últimos 8 anos. 


8. No âmbito da 241º reunião do CMSE, realizada em 27 de novembro de 2020, este Operador apresentou 
avaliação das condições do atendimento eletroenergético do SIN, e, considerando as condições 
hidroenergéticas adversas verificadas e previstas na transição do período seco-úmido, destacou medidas 


para aumento da disponibilidade de recursos energéticos ao SIN. 


9. Neste sentido, considerando as avaliações apresentadas, a perspectiva de permanência das condições 
desfavoráveis de atendimento do SIN, e a importância de se dispor de recursos energéticos adicionais a fim 
de assegurar as condições de atendimento eletroenergético, o CMSE reconheceu a importância da 
flexibilização, em caráter excepcional, das restrições hidráulicas referentes às usinas hidrelétricas do rio São 


Francisco, e recomendou o encaminhamento desta medida para a ANA através do ONS. 


10. Desta forma, para fins de implementação das recomendações apresentadas, pedimos a anuência desta 
Agência para realizar operação especial nos reservatórios do Sistema Hídrico do Rio São Francisco em 
dezembro de 2020, para atendimento das questões eletroenergéticas do SIN, em conformidade com o art. 
18 da Resolução ANA nº 2.081, de 4 de dezembro de 2017 


11. Considerando-se a relevância do assunto, colocamo-nos à disposição para esclarecimentos adicionais, se 


necessários. 


Atenciosamente, 


Luiz Carlos Ciocchi 


Diretor Geral 
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Introdução 


O sistema de produção e transmissão de energia elétrica do Brasil é um sistema 
hidro-termo-eólico de grande porte, com predominância de usinas hidroelétricas e 
com múltiplos proprietários. O Sistema Interligado Nacional (SIN) é constituído por 
quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da 
região Norte (ONS, 2020a). 


A interconexão dos sistemas elétricos, por meio da malha de transmissão, propicia 
a transferência de energia entre subsistemas, permite a obtenção de ganhos 
sinérgicos, explora a diversidade entre os regimes hidrológicos das bacias e 
otimização do uso das gerações eólica e fotovoltaica. A integração dos recursos 
de geração e transmissão permite o atendimento ao mercado com segurança e 
economicidade (ONS, 2020a). 


A capacidade instalada de geração do SIN é composta, principalmente, por usinas 
hidroelétricas distribuídas em dezesseis bacias hidrográficas nas diferentes 
regiões do país. Nos últimos anos, a instalação de usinas eólicas, principalmente 
nas regiões Nordeste e Sul, apresentou um forte crescimento, aumentando a 
importância dessa geração para o atendimento do mercado. As usinas térmicas, 
em geral localizadas nas proximidades dos principais centros de carga, 
desempenham papel estratégico relevante, pois contribuem para a segurança do 
SIN, sendo despachadas em função das condições hidrológicas vigentes, 
permitindo a gestão dos estoques de água armazenada nos reservatórios das 
usinas hidroelétricas, para assegurar o atendimento futuro. Os sistemas de 
transmissão integram as diferentes fontes de produção de energia e possibilitam 
o suprimento do mercado consumidor (ONS, 20204). 


Especificamente sobre a geração hidráulica, o SIN possui, atualmente, uma 
capacidade de armazenamento máxima, expressa em termos de Energia 
Armazenada Máxima (EARmáx), de 290.231 MWmês, distribuída pelos 
subsistemas conforme mostra a Figura 1.1. 
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Figura 1.1: Energia Armazenada Máxima — EARmáx (MWmês) de cada subsistema do SIN 
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* Percentual do subsistema em relação à EARmáx do SIN, de 290.231MWmês 


Fonte: ONS (20204). 


Essa energia armazenada nos reservatórios das usinas hidroelétricas torna-se de 
extrema importância para a garantia de atendimento à demanda de energia 
elétrica, a custos mais razoáveis, principalmente nos períodos em que há poucas 
chuvas nas bacias hidrográficas brasileiras. Em especial, nos meses secos do ano 
em que a geração das usinas a fio d'água das bacias dos rios Madeira e Xingu é 
significativamente reduzida em função da queda das vazões e nos momentos (dias 
e horas) em que as fontes intermitentes de geração, notadamente a eólica e a 
fotovoltaica, pelos mais diversos motivos, não são capazes de fornecer ao sistema 
o montante de energia esperado para a atender a carga. Destacam-se, nas bacias 
hidrográficas onde há hidroelétricas integradas ao SIN, os reservatórios das usinas 
relacionadas na Tabela 1.1, que possuem as maiores EARs. 


Tabela 1.1: Energia armazenada máxima dos principais reservatórios do SIN 


Energia 


























ESTE Bacia Volume Util 
dA ALR E ET e Rr eee a AE PERO 
1 Serra da Mesa Tocantins 41.329 43.250 
2 Furnas Grande 35.033 17.217 
3 Sobradinho São Francisco 30.048 28.669 
4 Nova Ponte Paranaíba 22.650 10.380 
5 Emborcação Paranaíba 21.816 13.056 
6 Três Marias São Francisco 18.360 15.278 
7 Itumbiara Paranaíba 15.642 12.454 
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Nesse contexto, merece destaque a importância dos reservatórios das usinas que 
compõem o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, no qual se encontra alocada cerca 
de 70% da Energia Armazenada (EAR) do SIN, conforme mostra a Figura 1.1. 
Os aproveitamentos hidroelétricos com reservatórios que contribuem para esse 
montante de EAR do subsistema Sudeste/Centro-Oeste estão distribuídos em 
diversas bacias hidrográficas brasileiras, como ilustrado na Figura 1.2. Dentre 
essas bacias, cabe destacar as bacias dos rios Paranaíba, Grande e Tocantins 
(com a contribuição das usinas de Serra da Mesa e Peixe Angical) que possuem, 
respectivamente, EAR da ordem de 38%, 25% e 17% do total da EAR do 
subsistema da qual fazem parte. 


Figura 1.2: Mapa com indicação das bacias onde há hidroelétricas integradas ao SIN, com 
destaque para as bacias nas quais há hidroelétricas com grande capacidade de 
armazenamento 








LEGENDA 
C ] Bacias hidrográficas que possuem usinas hidroelétricas despachadas de modo centralizado pelo ONS 


[) Bacias hidrográficas com usinas hidroelétricas que fazem parte do subsistema Sudeste/Centro-Oeste 
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Objetivo 


Esta nota técnica visa contextualizar a situação hidrometeorológica crítica 
experimentada principalmente pelas bacias das regiões Sudeste/Centro-Oeste e 
Sul do Brasil no decorrer do ano de 2020 e os reflexos dessas adversidades na 
recuperação dos armazenamentos dos principais reservatórios de regularização 
do SIN. 


Considerando o cenário climático vivenciado atualmente, são apresentadas as 
perspectivas de evolução das vazões no decorrer de dezembro/2020. 


Em função desse contexto adverso e visando a manutenção da garantia de 
atendimento eletroenergético do SIN, nesta nota técnica são apresentadas as 
condições operativas adotadas atualmente pelo ONS na operação dos 
reservatórios das usinas hidroelétricas para atendimento do SIN e avaliações dos 
ganhos energéticos ao se flexibilizar restrições hidráulicas vigentes na cascata de 
usinas hidroelétricas do rio São Francisco e de flexibilização no nível mínimo 
operativo do reservatório da UHE Ilha Solteira. 
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Condições meteorológicas do ano 2020 


No final de abril de 2020, após o término do período úmido 2019/2020, destacam- 
se os déficits de precipitação acumulada, em relação às médias históricas, 
observados nas principais bacias do SIN (Tabela 3.1), exceto nas bacias dos rios 
São Francisco, Jacuí e Paranaíba que registraram total de precipitação acima da 
média histórica. Essa situação tornou-se crítica considerando que, nos meses 
anteriores ao período chuvoso, essas bacias já vinham apresentando anomalia 
negativa de precipitação, com exceção da bacia do rio Jacuí. 


As bacias dos rios Uruguai e Iguaçu apresentaram grande irregularidade na 
precipitação durante esse período, marcado pela condição de neutralidade em 
relação ao fenômeno climático El Nifio Oscilação Sul (ENSO). As sub-bacias do 
Paraná (Paranapanema, Tietê, Grande e Paranaíba) e as bacias do Tocantins, 
Xingu e Madeira apesentaram longos períodos de precipitação abaixo da média. 


Tabela 3.1: Anomalia de precipitação acumulada (mm) em relação às médias históricas — 
Período outubro/2019 a abril/2020 
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Paranaíba +21 
Grande -150 
Tietê -311 
Paranapanema -150 
Iguaçu -306 
Uruguai -222 
Jacuí +90 
São Francisco +107 
Tocantins -195 








No período seco de 2020, iniciado em maio, permaneceu a condição de 
neutralidade em relação ao fenômeno ENSO. As bacias da região Sul que 
apresentam de modo geral precipitação bem distribuída ao longo do outono e 
inverno mantiveram o caráter irregular e a variabilidade espacial observados nesta 
mesma época no ano anterior. A bacia do rio Jacuí apresentou precipitação acima 
da média histórica durante os meses de inverno. Nas bacias dos rios Uruguai, 
Iguaçu e Paranapanema e na incremental a UHE Itaipu permaneceram as 
anomalias negativas de precipitação, exceto em junho quando os totais 
observados foram acima da média histórica e, em agosto, no caso da bacia do 
Paranapanema. 


Nesse período, as bacias hidrográficas localizadas nas regiões Sudeste, Centro- 
Oeste, Nordeste e Norte apresentaram valores abaixo da média histórica, cujos 
totais são os mais baixos do ano. A bacia do rio São Francisco apresentou um 
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3.1 


comportamento anômalo em maio, quando foi observada precipitação acima da 
média histórica. 

Condições meteorológicas observadas no período de setembro a outubro e 
previstas para novembro de 2020 


O mês de setembro marca a transição entre a estação seca e a estação chuvosa 
no país. No caso do ano de 2020, nesse mês ocorreu o resfriamento das águas e 
aumento na pressão atmosférica na região leste do Pacífico, configurando a fase 
fria do ENSO, denominada de La Nifa. 


De modo geral, as anomalias climáticas mais conhecidas e esperadas desse 
fenômeno estão relacionadas com o regime de precipitação na região Sul, que é 
mais afetada na primavera e no começo do verão, no ano inicial do evento, e no 
final do outono e começo do inverno (abril, maio e junho), no ano seguinte ao início 
do evento. A possibilidade de ocorrência de precipitação abaixo da média é maior 
nessas épocas na região Sul. A região Nordeste, principalmente nos trechos médio 
e baixo do rio São Francisco, e a bacia do rio Parnaíba, também costumam 
apresentar reflexos desse fenômeno, porém de maneira oposta, ou seja, de 
precipitação acima da média histórica. O trecho baixo da bacia do rio Xingu 
costuma ser influenciado no período de fevereiro a março, quando apresenta 
precipitação acima da média. Para as principais bacias da região Sudeste e 
Centro-Oeste, bacias dos rios Tocantins e Madeira e para os demais trechos do 
rio Xingu, não se observa um comportamento marcante da precipitação durante a 
atuação da La Nifa, apresentando grande variabilidade. 


Em setembro de 2020, todas as bacias hidrográficas apresentaram precipitação 
abaixo da média histórica (Figura 3.1). A ocorrência de precipitação ficou restrita 
ao norte da região Amazônica, não atingindo a bacia do Madeira, quando já se 
espera a organização da convecção na bacia. As bacias localizadas na região Sul 
e no Mato Grosso do Sul apresentaram as maiores anomalias negativas de 
precipitação. 
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Figura 3.1: Anomalia de Precipitação (mm) — Setembro/2020 - Fonte CPTEC/INPE 


A estação chuvosa nas regiões Sudeste e Centro-Oeste, que tende a ocorrer a 
partir do mês de outubro, iniciou tardiamente neste ano, na primeira semana do 
mês de novembro. Com o atraso do período úmido, o mês de outubro ainda foi 
caracterizado pela ocorrência de precipitação abaixo da média histórica, exceto 
na bacia do rio São Francisco que apresentou anomalia positiva e o trecho baixo 






300.1 > 
E 200.1 -300.0 
[100.1 -200.0 
[150.1 - 100.0 
[]25.1-50.0 

[ lo.1-25.0 

[ ]-24.9-0.0 
[]-49.9 - -25.0 
E-99.9 - -50.0 
3 -199.9 --100.0 
E -299.9 - -200.0 
EE <= -300.0 


s de dados: CPTEC/INPE INMET FUNCEME/CE AESA/P) 


do rio Xingu (Figura 3.2). 
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Figura 3.2: Anomalia de Precipitação (mm) 
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No mês de novembro de 2020, embora tenha se observado o avanço das frentes 
frias para latitudes mais baixas e a ronnguiação de dois episódios da Zona de 
Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), é nítido o deslocamento da precipitação, 
que se encontra mais ao norte da sua posição média (Figura 3.3). Essa posição 
tem favorecido a ocorrência de precipitação no trecho médio e baixo da bacia do 
rio São Francisco e no trecho baixo das bacias dos rios Tocantins e Xingu que 
apresentam precipitação acima da média histórica. Por outro lado, nos demais 
trechos dessas bacias e nas demais bacias hidrográficas predomina anomalia 


negativa de precipitação. 
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Figura 3.3: Anomalia de Precipitação (mm) — Novembro/2020 - Fonte CPTEC/INPE 
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Os totais de precipitação no mês de novembro, considerando os valores previstos 
pelos modelos numéricos do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) 
e do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) Figura 3.4 
e Figura 3.5 para o final do mês, devem manter inalterado o quadro de anomalias de 
precipitação observado na Figura 3.3. 
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Figura 3.4: Previsão de Precipitação(mm) — Modelo GFS (24 a 30/11/2020) Fonte: NCEP 
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Figura 3.5: Previsão de Precipitação(mm) — Modelo ECMWF (24 a 30/11/2020) Fonte: ECMWF 
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A precipitação acumulada no trimestre setembro-outubro-novembro deve apresentar 
totais inferiores à média histórica em todas as bacias, conforme mostrado em termos 
de anomalias na Figura 3.6. Os maiores déficits estão localizados nas bacias do 
subsistema Sul, nas quais os valores estão próximos a 300mm. Nas bacias dos 
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Norte destacam-se os valores negativos, em 
ordem decrescente, na incremental a UHE Itaipu, seguido das bacias dos rios Tietê e, 
Grande. A bacia do rio São Francisco apresenta o menor valor de anomalia negativa, 
influenciada pela ocorrência de precipitação nos meses de outubro e novembro. 


Figura 3.6: Anomalia de precipitação acumulada observada e prevista (mm) - Trimestre 
Setembro a Novembro/2020 
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3.2, Previsão para o mês de dezembro 


Com a permanência do fenômeno climático La Nifa no decorrer do mês de dezembro, 
mantém-se as perspectivas do quadro de estiagem na região Sul, embora na primeira 
semana do mês as bacias dos rios Jacuí e a cabeceira do rio Uruguai devam 
apresentar precipitação acima da média, conforme previsão do ECMWF. Por essa 
previsão, nesse mesmo período, as bacias dos subsistemas Sudeste e Centro-Oeste 
e as bacias dos rios Xingu e Tocantins devem apresentar totais inexpressivos de 
precipitação, indicando a ocorrência de um curto período seco dentro da estação 
chuvosa. Essa breve interrupção na estação é mais acentuada nas bacias dos rios 
Grande e Paranaíba, no trecho a montante da UHE Serra da Mesa, e no alto e médio 
São Francisco (Figura 3.7). 


Figura 3.7: Anomalia de precipitação prevista (mm) - ECMWF Dezembro/2020 


ECMWF 
Anomafia de precípitocão (mm) te 122 10/12 (sem 3 jomafia de pre ente 122 10/12 ate 122 17/12 (sem 4) 





ECMWF / Brasil 
Anomafia de precipitação (mm) eso 














Nas semanas seguintes, a tendência é de que a precipitação fique próxima à média 
histórica em todas as bacias, sendo que na penúltima semana do mês estão previstos 
valores ligeiramente acima da média para as bacias dos rios Tietê e Grande. Mesmo 
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considerando esse cenário conjuntural de regularidade da precipitação, a partir da 
segunda semana do mês de dezembro os totais ainda assim serão insuficientes para 
diminuir o déficit de precipitação nos últimos meses nas bacias hidrográficas dos 
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e no Tocantins. 
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4.1 


Situação hidroenergética do período seco do ano 2020 e 
perspectivas para o mês de dezembro de 2020 


O período seco do ano 2020 


O regime hidrológico na maioria do SIN segue o padrão típico da região tropical 
com o período úmido ocorrendo nos meses de verão e período seco ocorrendo 
nos meses de inverno. Nesse sentido, é esperado historicamente o início da 
elevação das vazões no mês de outubro e a elevação dos armazenamentos ao 
longo de novembro. Contudo, em aproximadamente 20% dos anos há um atraso 
no início do período úmido e as vazões de outubro do SIN ficam abaixo das vazões 
registradas no mês imediatamente anterior, levando a um deplecionamento mais 
acentuado dos reservatórios no período de transição seco-úmido. 


Como comentado no tópico anterior, em 2020, ocorreu um atraso nesse período 
de transição, impactando quase todas as bacias das regiões Sudeste, Centro- 
Oeste, Nordeste e Norte do Brasil. Para as bacias do Norte, esse atraso é 
extremamente prejudicial devido à sazonalidade marcante das vazões e à falta de 
reservatórios de regularização na maioria das bacias. Na bacia do Madeira, 
conforme mostrado na Figura 4.1, é possível observar o atraso do início da estação 
chuvosa na UHE Santo Antônio em comparação com os últimos anos e o déficit 
de aproximadamente 6.000 m*/s entre o observado e a média histórica para o mês 
de novembro. 


Figura 4.1: Evolução da vazão natural média mensal na UHE Santo Antônio nos últimos 5 anos 
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Nas bacias da região Sudeste, em função do atraso do período chuvoso, a 
precipitação ficou abaixo do esperado de setembro a novembro de 2020, 
acentuando assim a recessão nessas bacias que já vinham durante o período seco 
com valores abaixo da média histórica. Pode-se destacar esse impacto nas 
Energias Naturais Afluentes (ENAs) das bacias dos rios Grande e Paranaíba 
(Figura 4.2), que concentram importantes reservatórios do SIN. 


Figura 4.2: Evolução das ENAs médias mensais para as bacias dos rios Grande e Paranaíba, 
no período de maio a novembro de 2020, com indicação do seu posicionamento no histórico 
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Nas bacias da região Sul, como pode ser observado na Figura 4.3, com os reflexos 
da configuração do fenômeno La Nifia no mês de setembro de 2020, houve o 
retorno da caracterização de crise hídrica nas bacias dos rios Uruguai e Iguaçu, já 
vivenciada no início do ano, estendendo-se até a algumas bacias da região 
Sudeste, como a do rio Paranapanema e a incremental a UHE Itaipu. 
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Figura 4.3: Evolução das ENASs médias mensais das bacias do Paranapanema, Iguaçu e 
Uruguai no período de maio a novembro de 2020 
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A soma desses fatores expostos, a partir de setembro de 2020, levou a uma rápida 
degradação das condições hidrológicas do SIN como um todo, como pode ser 
observado na Erro! Fonte de referência não encontrada., que saiu de uma s 
ituação de valores de ENA ligeiramente abaixo da média, com a caracterização da 
33º pior afluência do histórico de 90 anos no mês de agosto, para uma situação 
crítica de 42 pior no mês de setembro, pior em outubro e previsão de 2º pior em 
novembro, em relação a todo o histórico. 


Figura 4.4: Evolução das ENAs médias mensais agregadas para o SIN, no período de maio a 
novembro de 2020, com indicação do seu posicionamento no histórico 
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Essa situação de afluências críticas vem acarretando um acentuado esvaziamento 
dos principais reservatórios do SIN, conforme mostra a Figura 4.5, através da qual é 
possível verificar a deterioração das condições de armazenamento dos principais 
reservatórios de usinas que compõem os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul. 
Observa-se, nessa figura, que usinas importantes como Foz do Areia (Bacia do 
Iguaçu), Barra Grande (Bacia do Uruguai) e Itumbiara (Bacia do Paranaíba) estão 
com valores de armazenamento próximos a 5% de suas capacidades máximas, 
expressas através dos percentuais disponíveis de suas Energias Armazenadas 
Máximas (EARmax). 


Figura 4.5: Evolução dos armazenamentos dos principais reservatórios de regularização do 
Sudeste/Centro-Oeste e Sul de maio a novembro de 2020 
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Assim, o período seco do ano de 2020 pode ser considerado como um dos mais 
críticos para as bacias das regiões Sudeste/Centro-Oeste e Sul, devido às baixas 
afluências aos reservatórios decorrentes das anomalias de precipitação no 
período. A partir do mês de setembro foram observados meses atipicamente 
quentes, que aceleram a taxa de recessão das bacias, e um atraso no início do 
período úmido. A soma desses fatores, associada às condições de atendimento 
ao SIN, conduziu a um acentuado deplecionamento dos principais dos 
reservatórios do sistema. 
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4.2 Perspectivas para o mês de dezembro de 2020 


Considerando as incertezas para o mês de dezembro, principalmente para as 
bacias das regiões Sudeste e Centro-Oeste, em função da influência do fenômeno 
La Nifia, que aumenta a probabilidade de a precipitação ficar concentrada mais a 
norte do que o habitual, favorecendo as bacias da parte mais setentrional do SIN 
e, em contrapartida, desfavorecendo as bacias mais ao Sul, foram avaliados os 
anos do histórico com características climáticas semelhantes. 


Em consonância com as previsões indicadas pelo modelo meteorológico ECMWF, 
conforme apresentado no capítulo anterior, e considerando a expectativa de 
permanência de um cenário de precipitação abaixo da média nas bacias das 
regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, foi adotada a precipitação ocorrida no ano 
de 2016 para obtenção de um cenário hidrológico representativo, com uso do 
modelo chuva-vazão SMAP/ONS. Essa escolha deve-se entre outros fatores a 
atuação do fenômeno La Nifia em ambos os anos que costuma alterar o regime 
de precipitação de partes do Brasil. 


Outro ponto de semelhança entre 2016 e as condições atuais é o atraso da estação 
chuvosa nas bacias do Norte, especialmente na bacia do rio Madeira. Em termos 
comparativos, conforme demonstrado na Tabela 4.1, as vazões subiram 
tardiamente, impedindo que as UHES Jirau e Santo Antônio elevassem suas 
gerações antes do final ano. 


Tabela 4.1: Datas que ocorreram a vazão afluente necessária para atingir “X%” da geração 
máxima das usinas de Jirau e Santo Antônio 


Percentual da Geração Máxima 


Período úmido 
































25% 50% 100% 
2011/2012 23/10 20/12 12/2 
2012/2013 19/10 17/12 6/1 
2013/2014 13/10 31/10 aaja 
2014/2015 3/10 4/12 6/1 
2015/2016 10/11 29/12 12/2 
2016/2017 26/11 2/1 22/2 
2017/2018 6/11 6/12 3/1 
2018/2019 22/10 18/11 8/12 
2019/2020 15/10 8/12 28/12 
2020/2021 8/12* - - 




















* Estimativa com base na previsão de precipitação do modelo ECMWF 





O cenário hidrológico obtido com o processamento do modelo chuva-vazão 
SMAP/ONS e com a precipitação verificada em 2016 indica, para as bacias da 
região Sudeste e Centro-Oeste, a manutenção de um cenário crítico, conforme 
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mostrado na Figura 4, com dezembro sendo, assim como novembro, o segundo 
pior do histórico de 90 anos. 


Figura 4.6: Perspectiva de evolução das ENAs no Sudeste/Centro-Oeste em dezembro de 2020 
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Para as bacias da região Sul, Figura 4.7, com o cenário hidrológico obtido com a 
chuva observada no ano de 2016, tem-se a perspectiva de uma melhora nas 
condições hidrológicas em dezembro, porém ainda muito abaixo da média 
histórica. 


Figura 4.7: Perspectiva de evolução das ENAs no Sul em dezembro de 2020 
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Para as bacias da região Nordeste, Figura 4.8, o cenário obtido com a precipitação 
verificada em 2016 indica ascensão do hidrograma apenas no final de dezembro, 
com as ENAs permanecendo no mesmo patamar em termos médios do valor 
estimado para novembro. Cabe destacar que, de modo geral, mais de 80% das 
vazões afluentes à UHE Sobradinho são oriundas do trecho da bacia do rio 
São Francisco situado no estado de Minas Gerais. 


Figura 4.8: Perspectiva de evolução das ENAs no Nordeste em dezembro de 2020 
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Para as bacias da região Norte, Figura 4.9, as perspectivas são de que as ENAs 
se elevem apenas na segunda quinzena de dezembro, resultando em termos de 
percentual da Média de Longo Termo (MLT) abaixo do estimado para novembro 


(97% MLT). 


Figura 4.9: Perspectiva de evolução das ENAs no Norte em dezembro de 2020 
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Em termos do SIN como um todo, o cenário hidrológico obtido para dezembro com 
a precipitação verificada em 2016, apresentado na Figura 4.10, indica uma queda 
da ENA em termos do percentual da MLT, devido ao atraso da subida das 
afluências nas bacias situadas na região Norte e Nordeste e aos períodos de baixa 
precipitação nas regiões Sudeste e Centro-Oeste no início e final do mês. 


Figura 4.10: Perspectiva de evolução das ENAs no SIN em dezembro de 2020 
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Conforme abordado anteriormente, é esperada a transição para o período úmido 
nos meses finais do ano para grande maioria das bacias do Brasil. Nas bacias da 
região norte essa elevação permite o aumento da geração contribuindo de forma 
significativa para a geração no SIN. Contudo no cenário hidrológico considerado, 
apresentado na Figura 4.11, o atraso do período úmido ainda deve se fazer sentir 
em dezembro nas bacias dos rios Tocantins e Madeira. Na bacia do rio Xingu a 
transição ocorre dentro do esperado historicamente. 


Para verificar as assinaturas vá ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o código EA2B-3B49-3449-6404. 
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Figura 4.11: ENA prevista para as bacias do Tocantins, Madeira e Xingu, com a precipitação do 
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Condições  operativas dos reservatórios das usinas 
hidroelétricas do SIN 


Aspectos gerais da operação hidráulica dos reservatórios do SIN 


Conforme apresentado no item 4 deste documento, a escassez de chuvas 
vivenciada pelas bacias das regiões Sudeste/Centro-Oeste e Sul do país em 2020 
vem acarretando um acentuado esvaziamento dos reservatórios das usinas 
localizadas nessas regiões, que são fundamentais para a regularização das 
vazões que dão suporte à geração de energia elétrica para o atendimento à carga 
nos períodos do ano em que não há contribuições expressivas de energia das 
usinas da região Norte e que contribuem para segurança hídrica das bacias em 
relação ao atendimento aos requisitos ambientais e de usos múltiplos da água. 


Diante desse contexto adverso das condições hidroenergéticas nas regiões 
Sudeste/Centro-Oeste e Sul, conforme detalhado no tópico anterior, o Comitê de 
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), sob o comando do Ministério de Minas 
e Energia (MME), em reunião extraordinária, realizada em 16/10/2020, autorizou 
o ONS a despachar geração termelétrica fora da ordem de mérito e importação 
sem substituição a partir da Argentina e do Uruguai, nos moldes do $ 13, do art. 
1º da Portaria MME nº 339/2018, medida esta que permanece em vigor desde 
então. 


Todavia, muito embora essas fontes estejam sendo exploradas para atendimento 
eletroenergético por este Operador, ainda tem sido necessária a contribuição da 
geração hidráulica para atendimento à carga do SIN. Nesse sentido, foram 
indicadas pelo ONS ao CMSE uma série de flexibilizações de restrições hidráulicas 
que se tornaram importantes para o aumento das disponibilidades energéticas 
para a segurança do atendimento eletroenergético do SIN, a saber: 


e operação do reservatório da UHE Furnas abaixo da cota 756m, conforme 
ressalva prevista na proposta de regra operativa para os reservatórios das 
UHE Furnas e Mascarenhas de Moraes apresentada por ocasião da 
3º reunião do Grupo de Trabalho sobre as condições de operação das 
UHE Furnas e Mascarenhas de Moraes, coordenado pela ANA; 


e utilização dos recursos hidroenergéticos dos reservatórios da bacia do rio 
Paranapanema, abaixo dos valores de armazenamento recomendados 
pela Sala de Crise coordenada pela ANA dessa bacia (de 20%VU, para os 
reservatórios de Jurumirim, Chavantes e Capivara); e 


e flexibilização do nível mínimo do reservatório da UHE Itaipu até a cota 
216m. 


Além dessas flexibilizações, cabe destacar os seguintes pontos relacionados à 
operação hidráulica das usinas hidroelétricas situadas nas bacias que compõem 
a bacia do Paraná durante este período de condições hidroenergéticas adversas: 
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e as usinas da bacia do rio Paranaíba estão com suas gerações maximizadas 
atualmente, sendo que há um limite hidráulico de transpasse de água para 
jusante da UHE São Simão por turbinamento, decorrente do engolimento 
máximo dessa usina; 


e realização de vertimentos na UHE São Simão ao longo dos últimos meses, 
devidamente coordenados, para que a água vertida, junto com a turbinada, 
fosse usada para a geração de energia nas usinas situadas na calha 
principal do rio Paraná a jusante da UHE São Simão; 


e a política de defluências atualmente adotada nas principais usinas de 
cabeceira do rio Grande busca elevar a geração da UHE Furnas nos dias 
de semana e reduzi-la nos dias de final de semana, devido ao fato da vazão 
máxima de engolimento das UHE Furnas ser maior que a da usina de 
Mascarenhas de Moraes; 


e em função da evolução da necessidade de atendimento eletroenergético, 
inclusive em dias de final de semana, pode tornar-se necessária a 
maximização da geração da UHE Furnas, o que resultará na elevação do 
armazenamento do reservatório da UHE Mascarenhas de Moraes e, se 
necessário, no vertimento nessa usina para a utilização desse recurso em 
toda as usinas da cascata existente a jusante da usina de Mascarenhas de 
Moraes nos rios Grande e Paraná; 


e a utilização da UHE Ilha Solteira para atendimento à reserva faz com que 
uma parte da água armazenada no reservatório dessa usina deva ser 
preservada para garantir o atendimento à demanda em situações de 
desvios da carga na operação em tempo real; 


e para o cenário hidrológico apresentado no item 4 deste documento, 
considerando a política operativa adotada, estima-se que o reservatório de 
Ilha Solteira atingirá cota próxima à mínima operativa, respeitada a referida 
folga para o atendimento à reserva operativa, no decorrer de 
dezembro/2020; e 


e atéo final do mês de novembro/2020, as seguintes usinas deverão passar 
a operar a fio d'água: Itumbiara, na bacia do Paranaíba, Marimbondo e 
Água Vermelha, na bacia do Grande, e Capivara, na bacia do 
Paranapanema, ficando próximas aos seus níveis mínimos operativos, 
perdendo suas capacidades de regularizar as vazões defluentes. 


Considerando as condições hidrológicas desfavoráveis previstas para o mês de 
dezembro para as regiões Sudeste, Centro-Oeste e Sul, conforme apresentado no 
item 4.2 deste estudo, e que as flexibilizações acima mencionadas já estão sendo 
quase que integralmente aplicadas pelo ONS na programação de seus despachos 
é imprescindível que sejam avaliadas outras alternativas de flexibilizações de 
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restrições hidráulicas com o objetivo de aumentar as disponibilidades energéticas 
visando assegurar o atendimento eletroenergético do SIN. 


Nesse sentido, o ONS considerou neste estudo, como alternativas de flexibilização 
de restrições hidráulicas, a não limitação das defluências máximas apontadas nas 
curvas de segurança dos reservatórios da bacia do rio São Francisco e a redução 
do nível mínimo operativo do reservatório da UHE Ilha Solteira. 


Na sequência serão apresentadas as especificidades de operação da bacia do rio 
São Francisco e do reservatório da UHE Ilha Solteira e propostas alternativas de 
flexibilização da operação desses reservatórios. 
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5.2 Bacia do rio São Francisco 


A Figura 5.1 mostra a localização da bacia do rio São Francisco e das usinas 
hidroelétricas que são despachadas de modo centralizado pelo ONS no âmbito do 
SIN. 


Figura 5.1: Localização da bacia do rio São Francisco e das usinas despachadas pelo ONS 





Fonte: Google Earth O e dados cadastrais das usinas no ONS. 


Atualmente, a operação dos principais reservatórios da bacia do rio São Francisco 
é feita seguindo a regulamentação específica estabelecida pela Agência Nacional 
de Águas (ANA), a Resolução ANA nº 2.081, de 4 de dezembro de 2017. 


Essa Resolução dispõe sobre as condições para a operação do Sistema Hídrico 
do Rio São Francisco, que compreende os reservatórios de Três Marias, 
Sobradinho, Itaparica, Moxotó, Paulo Afonso |, Il, Ill e IV e Xingó. Nela, são 
estabelecidas para os reservatórios de Três Marias e Sobradinho as faixas de 
operação normal, de atenção e de restrição, em função das suas condições de 
armazenamento, em termos de percentual de volume útil (%VU), conforme 
ilustrações que constam na Figura 5.2 e Figura 5.3, respectivamente. 
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Fonte: Agência Nacional de Águas (2020) 


Figura 5.3: Reservatório de Sobradinho — Faixas de operação (Resolução ANA nº 2.081/2017) 
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Fonte: Agência Nacional de Águas (2020) 


Destaca-se que em todas as faixas de operação há restrições de defluências 
mínimas médias diárias a serem mantidas: de 150mº/s (normal e de atenção) e 
100mº/s (de restrição), para o reservatório de Três Marias; e de 800mº?/s (normal 
e atenção) e 700m*/s (de restrição), para o reservatório de Sobradinho. 


As defluências máximas, por sua vez, são estabelecidas para as faixas de 
operação de restrição e de atenção, conforme descrito, respectivamente, nos itens 
(a) e (b) a seguir. 


Para verificar as assinaturas vá ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o código EA2B-3B49-3449-6404. 
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Para a faixa de restrição, tem-se que: 


Para o reservatório de Três Marias: 


a vazão defluente média mensal deverá ser estabelecida pelo ONS, a partir 
de recomendação da ANA; e 


na fixação da vazão defluente deverão ser consideradas as seguintes 
diretrizes: i) atendimento aos usos múltiplos no trecho entre os reservatórios 
de Três Marias e Sobradinho; e ii) recuperação do nível do reservatório de 
Três Marias para valores superiores a 30% do seu volume útil. 


Para o reservatório de Sobradinho: 


as vazões defluentes dos reservatórios de Sobradinho, Itaparica e Xingó 
deverão ser estabelecidas pelo ONS, a partir de recomendação da ANA; 


na fixação das vazões defluentes deverão ser consideradas as seguintes 
diretrizes: i) atendimento aos usos múltiplos no trecho entre o reservatório de 
Sobradinho e a foz do rio São Francisco; e ii) recuperação do nível do 
reservatório de Sobradinho para valores superiores a 20% do seu volume útil; 
e 


a vazão média máxima mensal que poderá ser defluida pelo reservatório de 
Xingó deverá estar limitada a 900 m%/s e a vazão defluente mínima média 
diária dos reservatórios de Sobradinho e Xingó será de 700 m*/s. 


Este documento foi assinado aigitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 
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b) Para a faixa de atenção, tem-se que: 


e Parao reservatório de Três Marias: 


independentemente do período (seco ou úmido), a máxima vazão defluente média 
mensal a ser praticada será estabelecida, mensalmente, no 1º dia útil do mês em 
função do volume armazenado no dia anterior e seu posicionamento em relação 
as curvas de segurança (Figura 5.4). 


Figura 5.4: Reservatório da UHE Três Marias — Curvas de Segurança para o ciclo hidrológico 
2020/2021 na Faixa de Operação em Atenção 
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Fonte: ONS (2020b) 
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e Parao reservatório de Sobradinho: 


no período seco (maio a novembro): a máxima vazão defluente média mensal a 
ser praticada pelos reservatórios de Sobradinho e Xingó será estabelecida, 
mensalmente, no 1º dia útil do mês em função do volume armazenado em 
Sobradinho no dia anterior e seu posicionamento em relação às curvas de 
segurança (Figura 5.5), estando essa vazão defluente média mensal máxima 
limitada a 1.000 m*/s; 


no período úmido (dezembro a abril): a máxima vazão defluente média mensal a 
ser praticada pelos reservatórios de Sobradinho e Xingó será estabelecida, 
mensalmente, no 1º dia útil do mês em função do volume armazenado em 
Sobradinho no dia anterior e seu posicionamento em relação às curvas de 
segurança (Figura 5.5). 


Figura 5.5: Reservatório da UHE Sobradinho — Curvas de Segurança para o ciclo hidrológico 
2020/2021 na Faixa de Operação em Atenção 
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Fonte: ONS (2020b) 
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Sobre as curvas de segurança para os reservatórios de Três Marias e Sobradinho 
a serem adotadas quando estes reservatórios estiverem situados na faixa de 
operação em atenção, cabe mencionar que, conforme disposto no Art. 4º da 
Resolução ANA nº 2.081/2017, estas são atualizadas anualmente pelo ONS e 
encaminhadas à ANA para avaliação. As curvas apresentadas neste documento 
referem-se ao ciclo 2020/2021, conforme Nota Técnica Nº 113/2020 (ONS,2020b). 


Observa-se assim que a resolução não prevê limitações de defluências máximas 
quando os reservatórios de Três Marias e Sobradinho se encontram em sua faixa 
de operação normal, ou seja, nas ocasiões em que seus armazenamentos são 
superiores a 60% de seus respectivos volumes úteis. Dessa forma, nessas 
ocasiões, o ONS tem a prerrogativa de praticar as políticas de defluências mais 
apropriadas nesses reservatórios, com o objetivo de otimizar, ao menor custo, o 
atendimento eletroenergético do SIN. No entanto, ao deplecionar os reservatórios 
e atingir a faixa de operação de atenção, ocorrem limitações que impactam a 
operação do SIN. 


Com o objetivo de dispor de maiores recursos energéticos por parte das usinas do 
rio São Francisco, no trecho entre Sobradinho e Xingó, durante o mês de 
novembro, esforços foram feitos no sentido de preservar o armazenamento no 
reservatório de Sobradinho acima dos 60% de seu volume útil até o início desse 
mês, a fim de assegurar a operação deste reservatório na faixa de operação 
normal. No caso do reservatório de Três Marias, tendo em vista que ele atingiu 
armazenamento inferior a 60% do seu volume útil no início de novembro, foi 
caracterizada a operação na faixa de atenção para este mês. 


Considerando o cenário hidrológico apontado no item 4.1 desta nota técnica e a 
manutenção da política operativa vigente em novembro, os armazenamentos 
estimados para 30/11/2020 nos reservatórios de Três Marias e Sobradinho são de 
52% e 51% de seus respectivos volumes úteis. A partir desses valores e 
considerando as curvas de segurança apresentadas, tem-se uma expectativa de 
limitação das defluências máximas médias mensais de 400 m*/s para a UHE Três 
Marias e 1.300 mº/s para a UHE Xingó. No caso desta última usina, este valor de 
defluência máxima representa uma redução significativa em relação àquela que 
vem sendo praticada no decorrer do mês de novembro/2020. 


Para o mês de dezembro de 2020, considerando o cenário hidrológico 
apresentado no item 4.2 deste documento e a consideração das limitações de 
vazões defluentes obtidas a partir da aplicação do disposto na Resolução ANA 
nº 2.081/2017, projeta-se a evolução do reservatório de Três Marias e Sobradinho 
a um armazenamento de, respectivamente, 51%VU e 52%VU, em 01/01/2021. 


Devido à atual situação hidroenergética do SIN, apresentada nos itens anteriores, 
considerando a relevância dos recursos energéticos da bacia do rio São Francisco, 
foi avaliada a alternativa de flexibilização das limitações das defluências máximas 


Este documento foi assinado aigitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 
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dos aproveitamentos da cascata do rio São Francisco, a partir de dezembro de 
2020. 


Considerando o mesmo cenário hidrológico adotado na projeção supracitada foi 
avaliada a alternativa de defluência máxima média mensal de 750 mº/s para a 
UHE Três Marias e de 2.750 mº/s para a UHE Xingó, sendo que neste caso a 
UHE Sobradinho deveria praticar a defluência necessária para assegurar a 
defluência indicada para a UHE Xingó. Os resultados da projeção dos 
armazenamentos dos reservatórios das usinas de Três Marias e Sobradinho com 
esta alternativa de defluências máximas apontam para valores da ordem de 
45%VU e 39%VU, respectivamente, em 01/01/2021. 


Estes armazenamentos representam valores superiores à maioria dos 
armazenamentos atuais dos principais reservatórios de usinas hidroelétricas 
integrantes do SIN, conforme mostrado na Figura 4.5 do item 4 deste documento. 
No caso específico de Três Marias, o armazenamento de 45% VU no início do ano 
de 2021 é um pouco inferior aos observados nos últimos dois anos e bem superior 
aos armazenamentos verificados nos 6 anos anteriores. Para Sobradinho, o 
armazenamento de 39%VU no início do ano de 2021 é significantemente superior 
aos armazenamentos verificados nos últimos 8 anos. 


Este documento foi assinado aigitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 
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5.3 


Usina Hidroelétrica de Ilha Solteira 


A usina hidroelétrica de Ilha Solteira localiza-se no rio Paraná, entre os municípios 
de Ilha Solteira (SP) e Selvíria (MS). Possui potência instalada de 3.444 MW e, 
além de gerar energia elétrica, é de grande importância por sua participação no 
Controle Automático de Geração (CAG) para o atendimento de necessidades 
sistêmicas do SIN. 


Ainda sobre essa usina, cabe destacar que, a jusante dela, estão localizadas as 
usinas hidroelétricas de Jupiá, Porto Primavera e Itaipu, que aproveitam as 
defluências da UHE Ilha Solteira também para a geração de energia. Outra 
característica importante é que o reservatório da UHE Ilha Solteira é ligado ao 
reservatório da UHE Três Irmãos, que se encontra no rio Tietê, por meio do canal 
Pereira Barreto, que possui uma extensão de 9,6km. Na Figura 5.6 consta ilustrada 
a bacia do rio Paraná a montante da UHE Itaipu, com indicação das bacias dos 
rios Paranaíba, Grande, Tietê, Paranapanema e a localização da UHE Ilha 
Solteira. 


Figura 5.6: Bacia do rio Paraná a montante de Itaipu 
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Detalhe A 
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A integração entre os reservatórios das usinas de Ilha Solteira e Três Irmãos, por 
meio do canal Pereira Barreto, é representada, de forma esquemática, na Figura 
5.7. Nessa figura, é possível notar a redução dos volumes úteis desses 
reservatórios em função dos enrocamentos existentes, da cota 323,00m para a 
cota 325,40m, representando, os volumes de 2.528hm'? e 1.578hm?, 


respectivamente, dos reservatórios das usinas de Ilha Solteira e Três Irmãos. 











“ondições Operativas do Sistema interligado Nacional no Periodo de Transição 38 7 


55 


Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 


Figura 5.7: Diagrama da integração entre os reservatórios de Ilha Solteira e Três Irmãos 
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Sobre esses níveis, cabe mencionar que, conforme Edital de Licitação da UHE Ilha 
Solteira, em seu Anexo Il, a situação normal de operação do reservatório dessa 
usina teve seu regime de operação alterado com a implantação da Hidrovia Tietê - 
Paraná, constando nesse documento os níveis relacionados na Erro! Fonte de r 
eferência não encontrada., 


Tabela 5.1: Níveis notáveis para o reservatório da UHE Ilha Solteira - Edital de Licitação da 
UHE Ilha Solteira 


NA mínimo NA mínimo NA máximo NA máximo 
normal (m)* operativo (m)* (m)* maximorum (m) 





323,0 325,4 328,0 329,0 








* Restrição operativa para permitir a navegabilidade da Hidrovia Tietê-Paraná. 


** Restrição operativa para permitir a navegabilidade no rio Tietê entre as UHESs Nova Avanhandava 
e Três Irmãos. Tal restrição poderá ser afastada a partir da conclusão das obras de derrocamento 
no referido trecho do rio Tietê. 


De acordo com a Outorga ANA nº 1.297, de 1º de julho de 2019, da UHE Ilha Solteira ( 


Este documento foi assinado eo por e Carlos Ciocchi. 
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Figura 5.8 e Figura 5.9), as condições de operação do reservatório dessa usina 
em situação normal serão definidas e fiscalizadas pela Agência Nacional de Águas 
e Saneamento Básico (ANA). 


Ainda sobre esse documento, cumpre destacar que, conforme indicado ainda na Figura 
5.8, 0 parágrafo 1º do seu Art. 1º foi alterado pela Outorga nº 467/2020 


Este documento foi assinado agitalmento por Luiz Carlos Ciocchi. 
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ONS ú ' E 51 fa/D02 “óndições Operativas do Sis ntérligado cional Nó Periodo de Transição 40 |/ 
(Seco/Úmido) do Ano 2020 e Propostas de Flexibilização de Restrições 


55 


Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 


Para verificar as assinaturas vá ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o código EA2B-3B49-3449-6404. 


Figura 5.8, expedida em 03/02/2020, postergando a data até quando o nível d'água 
mínimo operativo a montante (325,4m) deveria ser mantido, de 15/07/2020 para 
30/09/2028. 


De acordo com o inciso Il do artigo 3º da referia Outorga 


Este documento foi assinado agitalmento por Luiz Carlos Ciocchi. 
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Figura 5.8 , em situação excepcional energética de operação, sob a ótica de 
escassez hídrica e/ou de risco que venha a comprometer a geração de energia 
elétrica para atendimento ao SIN, conforme reconhecido pelo Comitê de 
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), as condições de operação do 
reservatório da UHE Ilha Solteira abaixo do NA mínimo operativo poderão ser 
revistas pela ANA, em articulação com o ONS, consoante a Lei nº. 9.984/2000, 
por meio de ato específico. 


Este documento foi assinado agitalmento por Luiz Carlos Ciocchi. 
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Figura 5.8: Outorga ANA nº 1297/2019 


ASZ ANA 


AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS 


OUTORGA Nº 1297, DE 1º DE JULHO DE 2019. 
Documento: 02500.044484/2019-10 


O SUPERINTENDENTE DE REGULAÇÃO DA AGÊNCIA NACIONAL DE 
ÁGUAS — ANA, no exercício da competência delegada pelo art. 3º, inciso I, da Resolução ANA 
nº 74, de 1º de outubro de 2018 , torna público que a DIRETORIA COLEGIADA em sua 749 * 
Reunião Ordinária, realizada 18 de junho de 2019, nos te rmos do art. 4º, inciso XII. $ 3º e 
do art. 12. inciso V., da Lei nº 9.984, de 17 de julho de 2000. na Resolução Conjunta ANA/ANEEL 
nº 1.305, de 20 de novembro de 2015. e nos elementos constantes no Processo nº 
02501.001228/2016-77 resolveu: 


Art. 1º Emitir outorga de direito de uso de recursos hídricos referente ao 
Aproveitamento Hidrelétrico Ilha Solteira em nome da Rio Paraná Energia S.A., CNPJ nº 
23.096.269/0002-08, conforme as seguintes especificações: I. município/UF: Selvíria, Estado do 
Mato Grosso do Sul , e Ilha Solteira, Estado de São Paulo; 
nome do corpo hídrico: Rio Paraná: 
tipo de corpo hídrico: rio; 
coordenadas geográficas: 20º22'57” de latitude sul e 51º21'48” de 
longitude oeste: 
nível d'água máximo normal a montante: 328.00 m: 
nível d'água máximo maximorum a montante: 329,00 m: 
nível d'água mínimo operativo a montante: 325,40 m: 
nível d'água mínimo normal a montante: 323,00 m: 
área inundada do reservatório no nível d'água máximo normal: 1.195 
km?; X. volume do reservatório no nível d'água máximo normal: 
22.273 hm*: XI. vazão máxima turbinada: 7.960 m'/s; e. 

XII. finalidade: aproveitamento hidroelétrico. 


Rggss 2H 









r r 





















HO É 


a-mentante de 323.00-m. (Alterada pela outorga nº 467 de 3 de fevereiro de 2020). 

$ 1º 0 nível d'água mínimo operativo a montante de 325,40, de que trata o inciso 
Vil, deverá ser mantido até 30 de setembro de 2023, prazo informado pelo Departamento 
Nacional de Infraestrutura de Transportes para conclusão das obras de derrocamento entre as 
Usinas Hidrelétricas de Nova Avanhandava e Três Irmãos, a partir de quando poderá ser praticado 
o nível d'água mínimo normal a montante de 323,00 m. 
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Figura 5.9: Artigo 3º da Outorga ANA nº 1297/2019 


Art. 3º As condições de operação do reservatório do aproveitamento hidrelétrico 
serão definidas e fiscalizadas pela ANA. em articulação com o Operador Nacional do Sistema — 
ONS. respeitadas as seguintes condições gerais: 


L situação normal de operação: para implantação da Hidrovia Tieté-Paraná e 
viabilização da navegação. o empreendimento deverá operar conforme os 
seguintes níveis: 


N.A. mínimo | N.A. mínimo Nadia N.A. máximo 

normal* operativo** | “” maximorum 
(m) (m) é (m) 
323.0 329.0 





“Restrição operativa para permitir a navegabilidade da Hidrovia Tietê-Paraná 
**Restrição operativa para permitir a navegabilidade no rio Tietê entre as 
UHEs Nova Avanhandava e Três Irmãos. Tal restrição poderá ser afastada a 
partir da conclusão das obras de derrocamento no referido trecho do rio Tietê. 


II. situação excepcional energética de operação: em situação de escassez 
hídrica e/ou risco que venha a comprometer a geração de energia elétrica 
para atendimento ao Sistema Interligado Nacional — SIN. conforme 
reconhecido pelo Comitê de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE. as 
condições de operação do reservatório da UHE Ilha Solteira abaixo do N.A. 
mínimo normal poderão ser revistas pela Agência Nacional de Águas 
— ANA. em articulação com o ONS. consoante a Lei nº 9.984/2000. por 
meio de ato específico: e 

NI. a operação da usina deverá observar a restrição de velocidade máxima de 2 
m/s no Canal Pereira Barreto. para garantia de condições seguras de 
navegabilidade. 


Tendo em vista a situação hidroenergética crítica na qual se encontra o SIN, 
conforme detalhado no item 4 deste documento, a disponibilidade de recursos 
energéticos adicionais, conforme dispositivo existente na outorga da UHE Ilha 
Solteira, com previsão de uso excepcional dos recursos disponíveis no 
reservatório de Ilha Solteira abaixo do seu nível mínimo operativo, torna-se de 
extrema importância para o atendimento eletroenergético do sistema no decorrer 


do mês de dezembro. 


Considerando o cenário hidrológico apontado no item 4.1 desta nota técnica e a 
manutenção da política operativa vigente em novembro, estima-se que Oo 
reservatório da UHE Ilha Solteira deverá atingir, no decorrer da primeira quinzena 
de dezembro, armazenamento próximo ao seu nível mínimo operativo, fazendo 
com que esta usina, em conjunto com a usina de Três Irmãos, passem a operar a 


fio d'água. 


Este documento foi apoiado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 


Para verificar as-a 
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Devido a imprescindibilidade da regularização proporcionada pela operação dos 
reservatórios destas duas usinas para a geração de energia não só nessas usinas, 
mas também nas usinas situadas a jusante, a saber, UHE Jupiá, Porto Primavera 
e Itaipu, foi avaliada neste estudo a alternativa de flexibilização do nível mínimo 
operativo até a cota 324,8m do reservatório de Ilha Solteira e do reservatório de 
Três Irmãos, interligados pelo Canal Pereira Barreto, para a geração de energia 
elétrica, com a utilização da água disponível abaixo do nível mínimo operativo de 
325,4m. 


Outro aspecto de extrema relevância, associado a operação da UHE Ilha Solteira, 
refere-se à necessidade de utilização dessa usina para o atendimento à reserva 
de potência em situações de desvios da carga na operação em tempo real, sendo 
que a sua operação próxima ao nível mínimo operativo constitui-se numa 
vulnerabilidade a mais para o atendimento eletroenergético do SIN. 


Este documento foi assinado aigitalmente por Luiz Carlos Ciocchi. 


Para verificar a 
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Avaliação do aumento da disponibilidade energética em função 
das flexibilizações hidráulicas propostas 


O presente item visa apresentar uma avaliação energética das medidas de 
flexibilização ora propostas, verificando os balanços prospectivos médios para 
cada semana operativa do mês de dezembro de 2020, considerando as previsões 
de carga adotadas nos estudos do PMO de outubro de 2020. 


Inicialmente é importante contextualizar que, diante da condição dos reservatórios 
do SIN, em especial daqueles localizados nos subsistemas Sul e Sudeste/Centro- 
Oeste, bem como as perspectivas hidrológicas, o Comitê de Monitoramento do 
Setor Elétrico —- CMSE — deliberou, em 16 de outubro de 2020, pela adoção de 
medidas excepcionais para preservação de estoques, autorizando o despacho de 
geração termelétrica fora da ordem de mérito e importação sem substituição a 
partir da Argentina e Uruguai. 


Desta forma, diante da evolução desse quadro, em que permanece a geração por 
garantia energética de forma a preservar estoques em bacias das regiões Sul e 
Sudeste, é importante avaliar os balanços energéticos em um cenário futuro, com 
especial atenção sobre a necessidade da flexibilização na bacia do rio São 
Francisco. 


Balanço energético conjunto dos subsistemas Norte e Nordeste 


Conforme deliberação do CMSE, o despacho térmico em outras regiões deve ser 
destinado a finalidade específica, sendo que no caso dos despachos das regiões 
Norte e Nordeste, é necessário verificar se a condição do sistema de transmissão 
permite que a energia despachada para este fim alcance a demanda das regiões 
Sul e Sudeste. Neste sentido, o gráfico da Figura 6.1Erro! Fonte de referência 
não encontrada. ilustra o despacho das principais fontes de geração, 


comparativamente à carga própria destes subsistemas e capacidade de 
escoamento, sendo importante destacar as seguintes premissas: 


e O montante de geração termelétrica total, considerando tanto a geração 
por ordem de mérito quanto para garantia energética, corresponde ao 
valor máximo verificado durante o período atual de vigência das 
medidas autorizadas pelo CMSE (3.400 MW), refletindo um limite de 
valor de CVU em torno de 700,00 R$/MWh, embora nas últimas 
semanas venha ocorrendo despachos de valor mais elevado devido à 
indisponibilidade de combustível ou de unidades geradoras. 
Ressaltando-se ainda o fato de que usinas movidas a GNL, com 
despacho antecipado, não foram consideradas para atendimento a 
garantia energética devido à dificuldade de pronto atendimento; 


e A geração das usinas da bacia do rio São Francisco foi segregada em 
duas parcelas: i) referente a defluência mínima de 1.300 m*/s; ii) parcela 
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adicional correspondente ao incremento de defluência até 2.750 m%s 
médios semanais; 


e (Osmontantes de geração eólica e fotovoltaica foram obtidos a partir dos 
respectivos fatores de capacidade históricos para o mês de dezembro; 


e A geração da UHE Tucuruí reflete a condição do cenário hidrológico 
obtido neste estudo, conforme apresentado no item 4.2 deste 
documento; 


e A capacidade de exportação considera as manutenções previstas e a 
evolução da disponibilidade das unidades geradoras da UHE Tucuruí. 


Figura 6.1: Balanço Energético Subsistemas Norte e Nordeste: prospecção dez/2020 
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Conforme pode-se observar, tal como se verifica atualmente, os montantes de 
despacho termelétrico adicional e a geração na bacia do rio São Francisco 
associada a uma defluência média semanal de até 2.750 mº/s, são passíveis de 
serem exportados para os demais subsistemas, explorando-se ao máximo a 
capacidade de intercâmbio entre essas regiões. 


Cumpre-se destacar que se espera que o montante de geração termelétrico sofra 
variações na prática operativa, decorrente principalmente de flutuações de 
demanda e disponibilidade de geração eólica ao longo do mês de dezembro de 
2020. Portanto, eventual folga em relação ao valor de 3.400 MW adotado neste 
balanço para o subsistema Nordeste, será destinada para cobrir esta incerteza. 


Balanço energético do subsistema Sudeste/Centro-oeste 


Na sequência, são avaliados os balanços prospectivos para o mesmo período no 
subsistema Sudeste/Centro-oeste (Figura 6.2), sendo importante destacar as 
seguintes premissas: 
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e Montantes de geração atualmente verificados de usinas termelétricas 
(inclusive garantia energética), solares e pequenas centrais hidroelétricas 
e termelétricas; 


e Evolução da disponibilidade de geração hidroelétrica nas principais bacias 
das regiões Sudeste e Centro-Oeste, considerando eventuais perdas 
associadas a condição dos reservatórios; 


e Evolução da disponibilidade energética das bacias dos afluentes do rio 
Amazonas (Xingu, Madeira e Teles Pires), apresentadas em separado das 
demais hidroelétricas, de acordo com o cenário hidrológico obtido neste 
estudo, conforme apresentado no item 4.2 deste documento. Sendo 
importante destacar que os montantes ora adotados são plenamente 
capazes de serem exportados para os centros de carga da região Sudeste 
via bipolos do Madeira, Xingu-Estreito e Xingu-Terminal Rio, que neste 
cenário operarão abaixo de suas capacidades máximas; 


e Flexibilização do nível operativo da UHE Ilha Solteira, de 325,4 m para 
324,8 m, com influência na operação da UHE Três Irmãos e na operação 
da Hidrovia Tietê-Paraná, considerando o respectivo volume a ser utilizado 
para geração na cascata no decorrer do mês dezembro. 


Figura 6.2: Balanço Energético Subsistema Sudeste/Centro-Oeste: prospecção 
dez/2020 
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Conforme, pode-se observar, este subsistema inicia o estudo em condição de 
balanço importador de energia e a medida em que ocorre o aumento gradual da 
disponibilidade hídrica das usinas das bacias amazônicas, espera-se que passe a 
exportar energia, especialmente para a região, ou preservar ainda mais seus 
estoques. 
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Balanço energético do subsistema Sul 


O próximo subsistema a ser avaliado é o Sul, que apresenta a condição hidrológica 
mais sensível neste período, conforme balanço detalhado na Figura 6.3, sendo 
importante destacar as seguintes premissas: 


e Montantes de geração atualmente verificados de usinas termelétricas 
(inclusive garantia energética), eólicas e pequenas centrais hidroelétricas 
e termelétricas, além da importação da Argentina e Uruguai; 


e Evolução da disponibilidade de geração das principais bacias da região Sul, 
considerando as perdas associadas a condição dos reservatórios; 


e O balanço energético do subsistema Sul é influenciado significativamente 
pela variação da carga e disponibilidade de geração eólica, sendo que os 
valores ora apresentados refletem uma expectativa média preliminar para 
as semanas do mês de dezembro e, na ocorrência de desvios nessas 
variáveis, será necessário elevar o intercâmbio proveniente do subsistema 
Sudeste, uma vez que os demais recursos já estão sendo aproveitados em 
seus limites. 


Figura 6.3: Balanço Energético Subsistema Sul: prospecção dez/2020 
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A avaliação em tela demonstra a expectativa de manutenção da dependência do 
subsistema Sul, de geração proveniente das demais regiões, situação que se 
acentua à medida que se reduz a disponibilidade de unidades geradoras de usinas 
hidroelétricas, conforme condição dos reservatórios. 


Balanço energético conjunto dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul 


Em complementação aos balanços individuais dos subsistemas Sudeste/Centro- 
oeste e Sul, é importante avaliar os balanços conjuntos, de forma a melhor 
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compreender a condição operativa atual, considerando o fato de haver 
disponibilidade de intercâmbio entre esses subsistemas e que há uma 
diferenciação significativa entre suas condições individuais. 


Figura 6.4: Balanço Energético Subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul: 
prospecção dez/2020 
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Conforme pode-se observar na Figura 6.4Erro! Fonte de referência não 
encontrada. o balanço conjunto das duas regiões apresenta um déficit de geração 
desde o início de dezembro, sendo necessário realizar a importação de energia 
proveniente dos outros dois subsistemas. De acordo com as premissas adotadas, 
esse déficit tende a reduzir à medida que se confirmem as afluências nas bacias 
dos rios Xingu, Madeira e Teles Pires, contribuindo para o atendimento energético 
dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul. 


Resultados Finais do Balanço do SIN 


Após apresentar os balanços individuais das regiões e verificar que os principais 
limites de intercâmbio podem ser respeitados, em especial dos subsistemas Norte 
e Nordeste para o Sudeste, é necessário avaliar o balanço global do SIN, sob a 
alternativa de flexibilização das restrições em tela ao longo das semanas 
operativas de dezembro de 2020. 
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Figura 6.5: Resultado Final do Balanço Energético do SIN: prospecção dez/2020 
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Conforme pode-se observar, caso não seja realizado nenhum tipo de 
flexibilização, logo nas duas primeiras semanas operativas de dezembro de 2020 
são esperados déficits no SIN entre 2 e 3 GW. Entretanto, a partir da terceira 
semana operativa, neste cenário espera-se que a operação ocorra com superávit. 


Desta forma, é imprescindível que seja flexibilizada a defluência máxima média 
mensal nas usinas do rio São Francisco, para garantia do suprimento energético 
do SIN. Com o mesmo intuito também é necessário flexibilizar a cota mínima 
operativa da UHE Ilha Solteira, com reflexos na operação da UHE Três Irmãos e 
da Hidrovia Tietê-Paraná. 


Por fim, é importante salientar, de maneira geral, que os balanços ora 
apresentados refletem valores médios semanais, podendo variar de acordo com a 
curva de carga e dependendo também de incertezas, especialmente para a 
previsão de carga, tendo em vista o início do verão, com possibilidade de 
temperaturas elevadas, e disponibilidade de ventos que oscilam ao longo das 
semanas. 
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Conclusões e Recomendações 


O período compreendido entre o início do mês de novembro e meados do mês de 
dezembro é, em especial, bastante delicado para a programação dos despachos 
das diversas fontes de energia para o atendimento da carga do país, haja vista 
que é um período em que a carga está aumentando em função, principalmente, 
do aumento das temperaturas com a chegada do verão (e, neste ano 
especificamente, também devido à retomada das atividades econômicas devido 
as flexibilizações do enfrentamento da pandemia contra a COVID-19), que as 
reservas hidráulicas tendem a estar em níveis baixos e, adicionalmente, ocorrem 
incertezas em relação ao início do período úmido. 


Especificamente em relação à 2020, o mês de outubro se caracterizou como a pior 
Energia Natural Afluente (ENA) do subsistema Sudeste/Centro-Oeste (52% da 
Média de Longo Termo — MLT), segunda pior ENA do subsistema Sul (21% MLT) 
e pior ENA do SIN como um todo (43% MLT). Para novembro/2020, tem-se a 
previsão da segunda pior ENA do subsistema Sudeste/Centro-Oeste (59% MLT), 
pior ENA do subsistema Sul (21% MLT) e da segunda pior ENA de novembro do 
SIN como um todo (56% MLT). 


Para dezembro/2020 foi adotada a precipitação ocorrida no ano de 2016 para 
obtenção de um cenário hidrológico representativo, com uso do modelo chuva- 
vazão SMAP/ONS. Essa escolha deve-se entre outros fatores a atuação do 
fenômeno La Nifa em ambos os anos que costuma alterar o regime de 
precipitação de partes do Brasil. Este cenário hidrológico indica a segunda pior 
ENA do Sudeste/Centro-Oeste (48% MLT), 18º pior ENA do Sul (52% MLT) e da 
pior ENA de dezembro do SIN como um todo (51% MLT). Essa condição 
hidrológica crítica nesta transição entre os períodos seco e chuvoso tem 
prejudicado significativamente a recuperação dos armazenamentos dos principais 
reservatórios de regularização dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul. 


Considerando a perspectiva de condições hidrológicas desfavoráveis para o mês 
de dezembro/2020 e o fato de importantes reservatórios do SIN, notadamente os 
situados nas regiões Sudeste/Centro-Oeste e Sul, estarem com níveis de 
armazenamento extremamente baixos, este estudo procurou identificar possíveis 
alternativas de flexibilização de condições operativas que propiciassem aumento 
da disponibilidade energética, a fim de assegurar as condições de atendimento 
eletroenergético do SIN até o final do ano de 2020. 


Dentre as alternativas de flexibilização das condições operativas exploradas no 
presente contexto operativo do SIN, foi destacado neste estudo a relevância da 
elevação da vazão máxima das usinas hidroelétricas de Três Marias, Sobradinho 
e Xingó, na bacia do rio São Francisco, em relação aos limites decorrentes da 
aplicação do disposto na Resolução ANA nº 2.081/2017, para a segurança do 
atendimento eletroenergético do SIN. 
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A medida de flexibilização proposta neste estudo é a não implementação dos 
limites de defluências decorrentes da consulta às curvas de segurança dos 
reservatórios do rio São Francisco no mês de dezembro de 2020, conforme 
previsto na Resolução ANA nº 2.081/2017 


Em simulação realizada com a adoção de defluência máxima mensal de 750m*/s 
para a UHE Três Marias, considerando o cenário hidrológico apresentado neste 
estudo, tem-se a expectativa do armazenamento deste reservatório atingir 45%VU 
em 01/01/2021, nível este um pouco inferior aos observados nos dois últimos anos 
e significativamente superior aos armazenamentos verificados nos seis anos 
anteriores. 


Com relação a Sobradinho, em simulação realizada com a adoção de defluência 
máxima mensal de 2.750mº/s, também considerando o cenário hidrológico 
apresentado neste estudo, tem-se a expectativa do armazenamento deste 
reservatório atingir 39%VU em 01/01/2021, nível este significativamente superior 
aos armazenamentos verificados nos oito anos. 


Para estas alternativas de restrições de defluência máxima mensal obteve-se a 
partir dos resultados dos estudos, um ganho de até 2.897 MWmed no decorrer das 
semanas operativas do mês de dezembro de 2020. 


Cabe destacar que as defluências simuladas são referenciais, podendo ser 
alteradas em função das necessidades de atendimento eletroenergético e 
considerando os limites de intercâmbio de energia. 


Adicionalmente, nesta nota técnica foram apresentadas a importância e o ganho 
energético da flexibilização do nível mínimo operativo da UHE Ilha Solteira de 
325,40m para 324,80m, com reflexos na operação da UHE Três Irmãos e da 
Hidrovia Tietê-Paraná. 


Para esta alternativa de nível mínimo operativo obteve-se a partir dos resultados 
dos estudos, um ganho de até 1.492 MWmed no decorrer de duas semanas 
operativas do mês de dezembro de 2020. 


Como conclusão deste estudo, tendo como objetivo propiciar disponibilidades 
energéticas adicionais para assegurar o atendimento eletroenergético do SIN, 
recomenda-se: 


a) A realização de operação especial nos reservatórios do sistema hídrico 
do Rio São Francisco sem a consideração de vazões máximas mensais 
em dezembro de 2020, em caráter excepcional, em conformidade com o 
disposto no art. 18 da Resolução ANA nº 2.081, de 4 de dezembro de 2017. 


b) A adoção de providências para que sejam viabilizadas condições de 
operação do reservatório da UHE Ilha Solteira abaixo do N.A. mínimo 
operativo, em conformidade com o disposto no Artigo 3º, item Il, da 
Outorga nº1297 de Ilha Solteira, de 1º de julho de 2019, emitida pela ANA. 
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Apesar das adversidades observadas nas condições hidroenergéticas no âmbito 
do SIN, o ONS vem coordenando a operação hidráulica e eletroenergética 
sistêmica com o objetivo de assegurar o atendimento eletroenergético do SIN, 
conciliando a operação do sistema com o atendimento aos condicionantes 
ambientais e de usos múltiplos da água atualmente vigentes e declarados pelos 
agentes operadores, em constante articulação com a ANA. 


Esta Nota Técnica não abrange a avaliação global de todas as medidas que se 
fazem necessárias para assegurar o atendimento eletroenergético do SIN, 
estando restrito este estudo às medidas de flexibilização de restrições operativas 
hidráulicas consideradas imprescindíveis para a segurança do suprimento 
eletroenergético. Outras medidas se encontram em curso para o aumento das 
disponibilidades energéticas, tais como a viabilização da geração de usinas 
térmicas até então não disponíveis para o atendimento do SIN por garantia 
energética ou mesmo por despacho por mérito. 


Adicionalmente, recomenda-se o acompanhamento da evolução das condições 
hidroenergéticas no decorrer do mês de dezembro de 2020 e a avaliação por parte 
do CMSE da adoção de medidas adicionais visando a garantia do atendimento 
eletroenergético do SIN neste horizonte, bem como no início do ano de 2021. 
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